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COMPENDIO

Tratamiento Quimico a la Semilla de Soya (Glycine Max) para mantener su
potencial fisioldgico.
Por:

Amparo Cuadra Reyes

MAESTRIA EN TECNOLOGIA DE SEMILLAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNIO 1999
MSc. Leticia A. Bustamante Garcia - Asesor-
Palabras clave: Soya, Semilla, Fungicidas, Bioestimulantes, Germinacién,
Vigor productos quimicos, dosis
Se realizd una investigacion en semilla de soya para maximizar su
potencial fisiolégico. Se evalué el tratamiento a la semilla con los fungicidas
Fungo Plex, Tiabendazol, Carboxin, Metalaxil, Captan y Kodiac + Captan
mediante los resultados de pruebas de germinacién y vigor asi como en la
sanidad de las semillas. El mejor fungicida fue enseguida aplicado con los
bicestimulantes Maxiplex, Algaezims y Biozyme, se evalud en ensayos de
emergencia de laboratorio e invernadero, a los 3 y 6 meses de almacenamiento
de la semilla, obteniéndose los valores mas altos de germinacién Yy vigor con el

tratamiento quimico. El mejor fungicida resulté ser el Captan a los diferentes



tiempos de almacenamiento y combinado con el biorregulador promovié los
valores mas altos de germinacion y vigor. Para el tratamiento de semilla con
bioestimulantes el Biozyme dio los mejores resultados bajo condiciones de
laboratorio mientras que para la emergencia en invernadero el Maxiplex result6

el mas efectivo y dio los valores mas altos de germinacion y vigor a los seis

meses de almacenamiento.

Los lotes de semilla mostraron diferentes respuestas a los tratamientos

quimicos y fueron dependiente de la variedad y calidad de lotes de semilla.
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ABSTRACT

CHEMICAL SEED TREATMENT TO IMPROVE SOYBEAN (Glycine max)
SEED PERFORMANCE.

BY
AMPARO CUADRA REYES

MASTER OF SCIENCE
SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE 1999

MSc. Leticia A. Bustamante Garcia - advisor-

Key words: Soybean, seed, fungicides, biorregulators, germination, vigour,
chemical treatment.

A research work was carried out in order to improve soybean seed
performance. Treatment with the fungicides Fungoplex, Tiabendazol, Carboxin,
Metalaxil, Captan end kodiac + Captan was assessed by means of germination
and vigour tests results, as well as seed health condition. The best fungicide
was then applied with the biorregulators Maxiplex, Algaezims and Biozyme and
assessed in laboratory tests and greenhouse emergence, at 3 and 6 months of
seed storage. Higher values of seed germination and vigour were obtained with
the chemical seed treatment. The best fungicide resulted to be the Captan at
the different periods of seed storage and combined with the biolrregulator
promoted higher germination and vigour values. For the biorregulator seed
treatment, the Biozyme gave the best results under laboratory conditions while

vii



for greenhouse emergence the Maxiplex resulted to be the most efective, and
gave the highest values for germination and vigour at 6 months of storage.

The seed lots showed different response to chemical seed treatment
which was dependent of seed variety and seed lot quality.

viii



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE CUADROS........cotiitiieieiit sttt

INTRODUCCION. ... oooeeeeevoee oo seeees e sseneses

REVISION DE LITERATURA. ..ottt
Ecologia de 12 SOYa.......ccoov et
Problemas sanitarios en semilla de soya...........cccceeriiiiiiiieeeeeneeen.
Uso de fungicidas en semilla de soya.................coceonininnn

Uso de bioestimulantes en semillas..............ccocoovieeeiiiiiiiienenncninn,

MATERIALES Y METODOS. .. ..eticiiiiiiiiiiicciitciis i
Localizacion ............ ettt eeeeteeieeete e e bt s te et e bt et e ehteeaeeeas
Material eXperimental..........co ceveiieniiinn s

SOMIIIAS. ...oooeeeeeeeeiineeeeeeee e s ettt e e siteeeesbeeeebbeeesesareeeesneeeeanaas
FUNQGICIAAS. ......cvevererrereseeseeietsinnit et
BiOESHMUIANTES ... vieeevveeerereiieentieeteeeeteeereseesreeeseneenaeaens
Procedimiento experimental..........cccoiiiii
Limpieza de semilla..........cccocoeiiiiie
Aplicacion de fungicidas..............ooooiiiii
Envasado y almacenamiento de semilla tratada.............
Envasado y almacenamiento de semilla sin tratamiento. ..

Experimento No. 1 Evaluacion de fungicidas

Experimento No. 2 Evaluacion de fungicidas durante
almacenamiento

..............................................

ix

10

16

21
21
21
21
22
24
26
26
26.
27
27

28

29



Experimento No. 3 evaluacion de fungicida
con bioestimulantes.....................o

Descripcion de las Variables Evaluadas......................c....

Determinacion de peso de 1000 semillas (PMS)..............

Determinacidnde lasanidad................ccoiiiiiiiiiiiinens

Capacidad de germinacion...............cooooiiniiinieiiinnnnnnn.

Vigor (Envejecimiento acelerado)................cc..ooeeeeiiniiil

Y e 003 o) £- PO PR PPPTPTR

Vigor (Peso seco de plantulas)...................oooi

Emergencia total..........oooviiiiiiiiiii

ANALISIS ©StAAISTICO. .. .. evreeereee ettt eee e

Modelo EStadiStiCO. ... vnev vt e

RESULTADOS..........

....................................................................

Evaluacion de fungicidas antes del almacenamiento...................

Evaluacion de fungicidas durante su almacenamiento.................

Evaluacion de B

DISCUSION..............

CONCLUSIONES ......

RESUMEN................

LITERATURA CITADA

joestimulantes. ...

...................................................................
................................................................
..................................................................

Pag.

30
31
31
31
33
34
34
35
35
36
36
38
40
44
52
58
65
66

68



Cuadro No.

3.1
3.2
3.3.
3.3
3.4
4.1

4.2

43

4.4

4.5

46

4.7

INDICE DE CUADROS

Variedades de semilla de soya produccién Cd. Mante,
Tamps. PV 1997

Fungicidas utilizados en semilla de soya y dosis utili-

Tratamientos de evaluacién de fungicidas en variedades
desemilladesoya. ...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e,

Fungicidas sobresalientes utilizados en tratamiento a
semilla de soya almacenada y dosis utilizadas...........

Bioestimulantes de la germinacién en tratamiento a
semilla de soya y dosis utilizadas..................

Porcentaje de la microflora (calidad inicial) encontrado
en semilla de soya produccion sur de Tamaulipas 1997.

Resultados de peso de mil semillas (PMS) de lotes de

variedades de soya produccién Mante Tamaulipas 1997.

Cuadrados medios Y significancia en la germinacion
estandar y vigor mediante el envejecimiento acelerado
en cinco variedades de soya tratadas con fungicidas.

........................................................................

Comparacién de medias de germinacion (%) de lotes de
semillas de soya tratadas con diferentes fungicidas.

........................................................................

Comparacion de medias de vigor (envejecimiento acele-

rado) de lotes de semilla de soya de diferentes variedades

bajo tratamientos de diferentes fungicidas.................

Incidencia de microorganismos presente en cinco varie-
des de semilla de soya con tratamientos con fungicidas.

Cuadrados medios y significancia de las variables de
calidad fisiologica en cinco variedades de semilla de
soya tratadas de fungicidas y almacenadas a 180

dias. oo

Xi

Pag.

22

27

28

29

30

39

40

41

42

44

45

46



Cuadro No.

4.8

4.9

4.10

4.11

412

413

414

4.15

4.16

417

Comparacion de medias de germinacion en cinco lotes
de semilla de soya tratadas con fungicidas, y almace-
nadas @ 180 dias..........ccoovvviiiiniiiiiiiiii

Por ciento de cinco lotes de semilla de soya tratadas
con fungicidas y almacenadas a 180 dias...............

Comparacion de medias de la variable peso seco de
plantulas (mg/pta.) de germinacién estandar de lotes
de semilla de soya bajo tratamientos de fungicidas

durante almacenamiento ..............c.coiiiiiiiiiiiienns

Comparacion de medias de envejecimiento acelerado
de cinco lotes semilla de soya tratada con fungicidas

y almacenadas a 180 dias. ...

Comparacién de medias de vigor (%) mediante enve-
jecimiento acelerado de lotes de semilla de soya bajo
tratamientos de diferentes fungicidas durante almace-

P11 o (o IRUUDTUTTU PP

Cuadrados medios y significancia de las variables de
calidad fisiolégica de cinco variedades de soya tra—

tadas con bioestimulantes..........................ll.

Comparacion de medias para el porcentaje de germi-
nacion (%) en cinco variedades de soya tratadas con
bioestimulantes y almacenadas a 180 dias..............

Comparacion de media envejecimiento acelerado (%)
de cinco variedades de soya tratadas con bioestimu-
lantes y almacenada a 180 dias............................

Comparacién de medias de peso seco de plantulas de
germinacion estandar de lotes de semilla de soya tra-
tadas con bioestimulantes......................................

Comparacion de medias de emergencia total en inver-

nadero de cinco variedades de semilla de soya tratadas

con bioestimulantes y almacenadas durante 180 dias..

Xii

Pag.

47

48

50

50

51

52

53

55

56

57



INTRODUCCION

En los Ultimo afios el cultivo de soya ocupa un lugar importante en la
agricultura mundial debido principalmente a sus propiedades alimenticias e
industriales. La soya se caracteriza por ser una de las oleaginosas mas ricas
en proteina y tiene un amplio mercado en la industria, de donde se derivan

aceites comestible y concentrados de proteina, alimentos enlatados, harina y

otros productos.

El cultivo de soya en México se inicié en el Valle del Yaqui, Sonora en
1959. Hasta la fecha este cultivo se establecia en rotacion con el trigo. Esta
oleaginosa se ha constituido en el principal cultivo en el ciclo primavera verano

en los estados de Chiapas, Sinaloa, Sonora y Tamaulipas.

Este cultivo se ve seriamente afectado por diversos microorganismos
durante su desarrollo en el campo siendo los hongos el principal problema y la
causa de enfermedades ocasionando severas pérdidas econémicas al reducir el
potencial de produccion del cultivo. Para el caso de los lotes de produccién de
semilla, el problema es mas serio al presentarse en infecciones a la semilla,
que se trasmiten en muchos de los casos o tienen efecto en el funcionamiento

de la semilla en el laboratorio y campo (Neergaard, 1979).



De acuerdo a Richardson (1979), la semilla de soya ha sido reportada
con los siguientes hongos fitopatdgenos, Alternaria sp, Ascochyta sp,
Aspergillus sp, Rhizoctonia sp, Cercospora sp, Diaporthe phaseolorum y

Fusarium sp entre otros.

Estos patbégenos y otros forman parte de la microflora de las semillas que
afectan el potencial fisiolégico al momento de su ensayo en el laboratorio para
propésitos de monitoreo de su calidad y certificacion de lotes de semillas. Este
es el caso del ensayo de germinacién y vigor mediante envejecimiento
acelerado, ensayos en los que se somete a la semilla a condiciones de alta
humedad relativa y temperatura que favorecen el desarrollo de los

microorganismos presentes, enmascarando en muchos casos la calidad

potencial (Kaster, 1988).

Otro problema aun mas serio que enfrenta la produccion de semilla de
soya es la pérdida rapida de vigor y germinacion por la baja capacidad de
almacenamiento que muestra esta semilla. Su alta sensibilidad al deterioro
rapido bajo condiciones no optimas de almacén hacen que puedan darse
efectos negativos desde el campo, manejo y almacenamiento que causan
reduccion del potencial fisiolégico. Por ello en un intento de mejorar la
capacidad germinativa, es decir mantener la calidad fisiolégica de lotes de
semillas, se ha recurrido al uso de bioestimulantes de la germinacion, como
tratamiento a la semilla. Algunos productos organicos han resultado ser

efectivos en maximizar la calidad fisiolégica en diferentes especies de semillas



De acuerdo a Richardson (1979), la semilla de soya ha sido reportada
con los siguientes hongos fitopatégenos, Altemaria sp, Ascochyta sp,
Aspergillus sp, Rhizoctonia sp, Cercospora sp, Diaporthe phaseolorum y

Fusarium sp entre otros.

Estos patégenos y otros forman parte de la microflora de las semillas que
afectan el potencial fisiolégico al momento de su ensayo en el laboratorio para
propdsitos de monitoreo de su calidad y certificacion de lotes de semillas. Este
es el caso del ensayo de gemminacion y vigor mediante envejecimiento
acelerado, ensayos en los que se somete a la semilla a condiciones de alta
humedad relativa y temperatura que favorecen el desarrollo de los
microorganismos presentes, enmascarando en muchos casos la calidad

potencial (Kaster, 1988).

Otro problema aun mas serio que enfrenta la produccién de semilla de
soya es la pérdida rapida de vigor y germinacion por la baja capacidad de
almacenamiento que muestra esta semilla. Su alta sensibilidad al deterioro
rapido bajo condiciones no optimas de almacén hacen que puedan darse
efectos negativos desde el campo, manejo y almacenamiento que causan
reduccién del potencial fisiolégico. Por ello en un intento de mejorar la
capacidad germinativa, es decir mantener la calidad fisiolégica de lotes de
semillas, se ha recurrido al uso de bioestimulantes de la germinacién, como
tratamiento a la semilla. Algunos productos organicos han resultado ser

efectivos en maximizar la calidad fisiolégica en diferentes especies de semillas.



Siendo entonces el problema sanitario de la semilla de soya una limitante
para la determinacion de la calidad fisioldgica y por el efecto de esta en la
emergencia en campo y la transmision de las enfermedades al cultivo, el uso de
tratamientos quimicos a la semilla con fungicidas es una alternativa para el
control de los patégenos. No obstante la semilla de soya por su sensibilidad
requiere que el tratamiento quimico sea uno que no afecte su integridad fisica y

al mismo tiempo favorezca el control de las enfermedades

Ademas mediante el control de los microorganismos presentes en la

semilla se favorece la expresion del potencial fisiolégico y si se adiciona un
bioestimulante de la germinacion este potencial puede ser mantenido o

maximizado hasta su mas alta expresion, de esta manera se hace necesario
estudiar el efecto del tratamiento quimico a la semilla de soya para ayudar a

expresar su mas alta calidad fisiolégica durante el almacenamiento y para ello

se han planteado los siguientes objetivos.

OBJETIVO GENERAL

Determinar el mas alto potencial fisioldgico de lotes de semilla de soya

mediante el control de la micoflora presente y él uso de un bioestimulante de

la germinacién.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

‘e Determinar el fungicida mas adecuado para control de hongos presentes en
lotes de semilla de soya.

e Determinar el efecto de fungicidas y bioestimulantes de la germinacion, en

promover el potencial fisiologico.

e Determinar el efecto del tratamiento quimico sobre el potencial fisioldgico de

semillas durante su almacenamiento.

HIPOTESIS

El potencial fisiologico de lotes de semilla de soya puede ser mantenido

mediante el tratamiento con fungicidas y bioestimulantes.

Hay mayor efectividad del tratamiento quimico al utilizarse al momento de

usar la semilla.

Al menos un fungicida tendra éxito sobre el control de los patégenos en

almacenamiento.

Se puede realizar combinacion de un fungicida mas un bioestimulante para

estimular el potencial fisioldgico de la semilla de soya.




REVISION DE LITERATURA

Ecologia de la Soya

De acuerdo a Mazzani (1963), la soya se cultiva desde el Ecuador hasta
casi 50° de Longitud Norte y 40° Latitud Sur, se puede cultivar en regiones que
permitan la vegetacién activa de las plantas durante un periodo de cinco meses
con una precipitacién minima de 300 mm. A estos limites tan amplios de
adaptabilidad corresponde una adecuada diferenciacién de variedades, ya que

la soya parece ser particularmente susceptible a los cambios de clima (foto-

periodo).

Segun Rendén (1972), el desarrollo vegetativo de la soya depende de las
condiciones ambientales de temperatura y luz solar, resultante de la latitud y
altitud. El fotoperiodo del lugar €s el factor principal que determina la fecha en

que la planta de soya florece y madura.

Por otro lado Norman (1963), menciona que el cultivo de soya prospera
en casi todos los tipos de suelos en los que son extremadamente arenosos. En
suelos de baja fertilidad rinde mejor que el maiz. Condiciones ideales de suelos

se consideran las que reunen buena fertilidad, textura franca o franco arenosa,



con un pH alrededor de 6.5 y que posea un buen drenaje. En suelos de baja
fertilidad se puede agregar los elementos minerales en los que sean dificiles, ya
que la soya responde a la adicion de fertilizantes quimicos al suelo, sobre todo
el fosforo y potasio, ademas la inoculacién de la semilla es una practica muy
importante ya que la soya posee mas habilidad que otras leguminosas para

entrar en simbiosis con una de las especies de Rhizobium, por lo cual utiliza el

nitrégeno del aire.

Generalmente, la calidad de la semilla se ve afectada por la humedad y
altas temperaturas, factores que también aumentan el desarrollo de
microorganismos en la semilla. Si continua el tiempo caliente y humedo en la
madurez hay un detrimento muy grande en la calidad de la semilla. Debido a lo
anterior es conveniente sembrar en una fecha adecuada que permita al cultivo
desarrollarse bajo las mejores condiciones ambientales posibles. Torrie y
Briggs (1955), encontraron quée la calidad de la semilla tendié a mejorar con el
retardo en la siembra y la semilla pobre en calidad fue asociada con precocidad,
ual resulta de siembras tempranas con variedades de ciclo corto.

loc

Problemas Sanitarios en Semilla de Soya

El objetivo de determinar la germinacién es estimar el valor cualitativo de
un lote de semillas para fines de siembra principalmente en condiciones

favorables lo que puede divergir ampliamente en condiciones de campo que no



son las favorables gran parte de esto se atribuye al vigor de la semilla (Aguiar

1979).

Muchos hongos, bacterias y virus patégenos se transmiten en las
semillas, estos patégenos sobreviven por largos periodos esperando
condiciones ambientales favorables para la infeccion durante la fenologfa del
cultivo. Estos patégenos pueden afectar en el almacén, la emergencia y vigor

de las semillas y las plantas en el campo (Shwartz et al, 1978).

Se considera que la cantidad de in6culo puede ser minimo y muchas
enfermedades son capaces de multiplicarse rapidamente al momento de

sembrar las semillas los que puede causar graves dafios en el cultivo

(Fenwick,1988).

En la semilla existen una serie de transformaciones fisicas, fisiolégicas y
bioquimicas que pueden afectar su emergencia en el campo, la suma de estas
transformaciones en ultima instancia conduce a la perdida de viabilidad
(Popinigis, 1985). Por otra parte el vigor de la semilla de soya puede verse

afectado por cuatro factores, estos pueden ser genético, fisiologico, fisico y

sanitario.

La germinacion de la semilla es el parametro mas utilizado en el analisis

de semillas, por lo que se hace necesario realizar la evaluacion de su vigor



para que fortalezca la informaciéon y pueda suplementar sobre la calidad

'ﬁsiolégica de un lote de semillas. (Aguiar, 1979).

Las pruebas comunes que se realizan para determinar la calidad de la
semilla de soya, son: La germinacion y vigor, contenido de aceite, contenido de
proteinas, entre otras, en donde no se toman en cuenta la sanidad de semillas,
la cual toma un papel importante en la calidad, ya que por medio de esta,
pueden acarrear varios tipos de agentes patégenos tales como hongos,

bacterias y virus, siendo estos un factor determinante en la infeccion y

diseminacion de enfermedades.

Por otra parte, los microorganismos de semillas reducen la calidad del
grano en almacén causando reduccion de tamafio, distorsiones, semillas

encogidas, decoloradas y manchadas. Estos signos y sintomas patogénicos
son bastante comunes en las semillas, las cuales son definidas en términos
fitopatologicos por Sinclair (1979), como un microcosmos de microbios, con el
potencial para llevar una amplia variedad de hongos, bacterias, virus vy

nematodos, los cuales pueden causar enfermedades en semillas o plantas.

Para darse idea de los aspectos de enfermedades de las semillas, los
microorganismos de estas pueden ser considerados bajo cuatro clases: 1)
consiste de patogenos para los cuales la semilla es el principal punto de
inoculo, 2) patégenos importantes que estan en ellas, pero en los cuales la fase

de enfermedad es de menor significancia como un punto de inoculo, 3) la clase



mas grande de organismos de semillas son los que nunca muestran la causa de
la enfermedad como un resultado de su presencia en estas, 4) microorganismos
que pueden infectar semillas en campo o almacén causando reduccién de

calidad en campo y semillas (McGee, 1983).

Toda las partes de la planta de soya son susceptibles a numerosos
patdgenos, los cuales reducen la calidad y/ o cantidad de semilla cosechada.
Chortt et al., (1981), citan que las pérdidas en la calidad y produccién de

semillas pueden ser causada por microorganismos que afectan a la semilla de

soya.

Sinclair y Shurtleff (1975), mencionan que hay cerca de 100 patégenos
conocidos que afectan la soya, de los cuales alrededor de 35 tienen importancia
economica. Generalmente una o mas enfermedades pueden ser encontradas
en cualquier area donde se cultiva soya. Por su parte Hunter (1977), indica
que los patégenos de plantas son numerosos y se diseminan ampliamente por
un espectro amplio de plantas productoras de semillas y menciona que en la
soya, los patologos tienen identificados 66 hongos aproximadamente.

De acuerdo a Neergaard (1979) cita que la lista de enfermedades que
atacan a la soya, incluye hongos, bacterias y virus, y que estos pueden bajar la
calidad de las semillas, causando diversos sintomas, tales como absorcion,
semillas encogidas, podridas, esclerotizacion, necrosis, decoloracién, reduccion

o eliminacion de la capacidad de germinacion y otras alteraciones.
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Con respecto a los hongos de almacén Sinclair y Shurtleff (1975),
mencionan que la alta humedad relativa y temperatura son un indicio para que
las semillas almacenadas sean atacadas por los hongos de almacén, los cuales
pueden resultar en plantulas con impedimento de desarrollo, cotiledones

podridos y plumulas con crecimiento reducido.

Ademas, Sinclair y Shuﬁleﬁ (1975) reportan los géneros de hongos
encontrados en almacén y que pueden causar perdidas en la viabilidad de

semillas de soya como son: Altemaria, Aspergillus, Penicillium y Rhizopus.

Por otra parte, la invasion por hongos de almacén, puede llevar a una
produccioén de toxinas asociadas con semillas de ciertos cultivos. Las prueba
de sanidad de semillas detectan la presencia o ausencia de hongos productores

de toxinas en semillas, las cuales podrian reducir el riesgo al usar lotes de

semilla contaminado como alimento para ganado.

En muchas partes del mundo las pruebas para enfermedades de semillas
forman parte integral de la inspeccion de rutina para la calidad de semillas. Sin
embargo, en Norte America, las pruebas patol6gicas no son tan importantes

como las pruebas de purezay germinacion (Copeland y McDonald, 1985).

Uso de Fungicidas en Semilla de Soya

Semilla de seis variedades de soya cosechada a madurez fisiolégica fue

tratada con Benomyl a una dosis de 50 gr. I. A x 100 kilos de semilla o con
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suspensién acuosa en dosis de 125 y 250 gr. I. A. en 400 litros de agua, menor
de la dosis recomendada antes de la prueba de envejecimiento acelerado a
44°C y 95 por ciento de HR por 72 horas, el periodo de prueba fue menor y la
temperatura mas alta que la normal, esto como un intento para reducir la
infeccion fungosa. En ausencia de Benomyl, el 43 por ciento de plantulas
fueron anormales; después de la inmersidn las semillas fueron altamente
infectadas con Aspergillus y Rhizopus spp. Se concluyd que esta dosis de
Benomyl fue inadecuada y que se debe evitar la rapida imbibicion, ya que esta

redujo el potencial de germinacion y vigor de plantulas (Kaster et al, 1988).

Por otra parte en estudio de semilla de soya de la Variedad Bossier
cosechada a madurez fisiologica y tratada con Thiram, Tiabendazol, Mancozeb
y Benomyl y se sometieron a envejecimiento acelerado, los tratamientos
redujeron el porcentaje de semillas muertas y los fungicidas tuvieron un control
efectivo sobre Aspengi!lus' spp. El mancozeb a la dosis mas alta causd alguna
reaccion en la velocidad de germinacion, probablemente como un resultado de
dafio del tejido meristematico baj6 condiciones de estres. Se concluyé que el
tratamiento con fungicida es deseable en la prueba de envejecimiento

acelerado para la seleccion de genotipos superiores de soya (Kaster, et al,

1988).

Semillas de soya colectada en tres localidades del Noreste de Pakistan,
presentaron incidencia de hongos patégenos a la semilla. Dentro de estas

especies se tienen Altemaria spp, Cladosporium sp, Colletotrichum sp,
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Fusarium spp, Phoma sp, Rizoctonia solani. Entre los hongos de almacén se
presentaron con frecuencia el Aspergillus niger y en menor frecuencia

Penicillium sp. (Hussain, et al, 1981).

Asi mismo, en el estudio de deteccion de la condicion sanitaria de 88
muestras de soya de siete regiones, usando el método estandar de papel
secante, se encontraron 51 hongos de 32 géneros, veinte de ellos se conocen
que son trasmitidos por semillas y se encontré6 como reciente hallazgo la

presencia de Strophylium botayosim y Phoma mediccaginis (Erzurum y Eren,

1987).

Dentro de los siete tratamientos que se probaron, el Difolatan y Thiram
resultaron con la mas alta emergencia de plantulas, la exposicion de la semilla
tratada antes de la siembra no tuvo un efecto significativo sobre la emergencia,
la nodulacion fue mejorada para todos los fungicidas, el Thiram dio el mayor
resultado, la exposicién de presiembra de la semilla tratada por 72 horas. En
periodo mas largo de exposicion redujeron los rendimientos el Thiram, Difolatan

y Mancozeb, mientras que los rendimientos aumentaron con el testigo (Singh,

y Agarwal, 1988).

Lotes de semilla de soya infectados con rangos de 0-80 por ciento de
Phomopsis spp, fueron tratados con un fungicida a la semilla y se evalu6 su
calidad en 1985 y 1986, la semilla tratada y sin tratar fue sembrada en un

estudio de emergencia en campo bajo diferentes ambientes de siembra, el
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tratamiento con fungicidas aumento la germinacion normal al primer conteo a
'tres dias y los resultados de la prueba de envejecimiento acelerado para los
lotes con mas del 30 por ciento de infeccion de Phomopsis spp., ademas se

‘encontré un aumento significativo en la calidad de la semilla tratada en todos
los ambientes de campo en 1986 existiendo diferencias significativas en la

emergencia en campo entre captan , thiramy carboxin. (Miles, 1987)

Por otro lado, Krishnasamy y Seshu (1987) citan en su estudio que el
tratamiento quimico de semillas con insecticidas sistémicos puede ser utilizado
para el control de los insectos que atacan a la planta en sus primeras etapas de
desarrollo y que el tratamiento con fungicida sirve para remover los hongos

portados en las semillas y para prevenir el ataque de algunos patégenos

transmitidos por el suelo, los cuales invaden a la semilla durante su

germinacion.

Segun Christensen y Saucer (1982) una vez que las semillas han
alcanzado la madurez fisiolégica se inicia un proceso de deterioro biologico
irreversible e inexorable, dicho proceso conlleva en la pérdida de viabilidad de
las semillas, el cudl es acelerado por condiciones adversas de almacenamiento,
como altas humedades y temperaturas.  Otro factor que acelera la pérdida de
viabilidad de la semilla es la actividad de ciertas especies de Aspergillus y
Penicillium, los llamados hongos de almacén. Existe un buen nimero de
trabajos que muestran el importante papel de estos hongos sobre la calidad

biolégica de las semillas agricolas y la calidad sanitaria de los granos
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destinados a la alimentacion. Entre los principales efectos de los hongos de
‘élmacén se encuentran la perdida de viabilidad de la semilla ya que estos
preferentemente invaden los embriones de los mismos. El combate de estos
hongos se lleva a cabo a través del control de las condiciones ambientales en
el almacén, bajo contenido de humedad de los productos, baja humedad
relativa y baja temperatura climatica, lo anterior es dificil de lograr, sobre todo
en zonas tropicales y subtropicales, por lo que hace necesario buscar

alternativas para minimizar los efectos nocivos de estos microorganismos. Una

de ellas es el uso de fungicidas.

Una de las principales razones de las fallas de estos fungicidas en el
combate de los hongos de almacén sefialadas por los investigadores, es la

poca disponibilidad de agua que el fungicida encuentra para ser activo.

(Christensen y Kaufmann, 1974).

Sin embargo trabajos posteriores han mostrado que ciertos fungicidas
son efectivos en condiciones de baja humedad de los granos, lo cual representa

una alternativa factible de usarse para conservar la viabilidad de las semillas

almacenadas (Moreno y Vidal, 1981)

Lewis (1988), al desarrollar una investigacion con los fungicidas benomyi,
captan, iprodine y metalaxil aplicados en forma simple y combinados en
semillas de Lolium perenne encontro que a los 25 dias después de la siembra

solo metalaxil, iprodione y metalaxil + iprodione presentaron los porcentajes de
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emergencia de plantulas mas bajos, mientras que los demas presentaron los
porcentajes mas elevados correspondiendo los valores mas altos a las mezclas

y lo mas bajos a los tratamientos individuales.

Ademas Khaleeg y Klatt (1986), al realizar tratamiento de semillas con
carboxin y benomyl en semillas de frijol encontraron que estos fueron en
general fitotoxicos provocando un retraso en la emergencia de plantulas. Este
efecto se vio mas pronunciado a medida que fue mayor el periodo de
almacenamiento, por lo que se sugiere que semillas tratadas deben ser
sembradas tan pronto sea posible para reducir efectos fitotoxicos de los
productos quimicos, por otra parte Pike y Glazer (1980), encontraron que los

fungicidas tiabendazol, PCNB, carboxin afectaron la germinaciéon y redujeron

significativamente la emergencia de plantulas.

Asimismo, Moreno y Ramirez (1985), aplicaron los fungicidas benomyl,
captafol, captan, carbendazim-m, cloratalonil y tiabendazol en dosis de 750 y
1125 ppm a la semilla de maiz H-412'y 125y 750 ppm aplicados a la semilla de
maiz VS-524 y almacenados a 85 por ciento de HR y 26°C x 100 y 180 dias
respectivamente, no encontraron para ambos casos diferencias significativas

entre las dosis aplicadas pero si entre los productos quimicos utilizados.

Moreno y Vidal (1981), al tratar semillas de Maiz H-412 con 9.8 por
ciento de contenido de humedad y en la que aplicaron 750 ppm de captafol A.

captafol B, captan, benomyl, diclofluanid, clorotalonil, carbendazim M y
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tiabendazol, no encontraron perdidas significativas en la calidad fisiolégica de la
semilla cuando est4 fue almacenada por 150 dias, bajo condiciones adversas
de 85 por ciento de HR'y 26°C. No obstante cuando el contenido de humedad
fue del 16 por ciento solo carbendazim M, captan y diclofuanid presentaron

porcentajes de germinacién mas bajos a benomyl y tiabendazol.

Uso de Bioestimulantes en Semillas

En los Ultimos afios han aparecido en el mercado algunos productos
lamados * Bioestimulantes”, los cuales incluyen en su formulacion, acidos
hamicos, algas marinas y extracto vegetales. Estos productos segun la escasa
literatura disponible activan los procesos fisiolégicos de la planta, a la vez que

mejoran la eficiencia para aprovechar los elementos nutricionales disponibles a

la misma (en el suelo y/o en el follaje), elevando asi el rendimiento y la calidad

de los cultivos.

Actualmente se conocen cambios quimicos provocados por el clima y
cambios fisiologicos, los cuales han dado oportunidad a que el hombre pueda
inducir algunos de estos cambios fisiolégicos en la planta por medio de
aplicaciones de substancias quimicas, las cuales inducen en las plantas un
desarrollo mas rapido y equilibrado. Por lo tanto, la aplicacién de
bicestimulantes no solo sirve para restablecer el equilibrio hormonal y el
desarrollo normal de la planta sin modificar algiin aspecto del desarrollo,

activandolo o retardandolo. De aqui se deduce que estos, solamente excitan
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potencialidades naturales, es decir estimulan a la planta a expresar su habilidad

fisiolégica para desarrollarse. (Rojas, 1978)

En los extractos vegetales, las hormonas van en cantidades muy
pequenas y variables de un lote a otro pues su biosintesis en la planta varia con
el clima y edad de la planta, y se sabe que cada hormona tiene funciones
especificas dentro de la planta, pero los procesos fisiolégicos para realizarse

requieren de la interaccién entre varias hormonas (Salisbury y Ross, 1978)

Segun Salisbury y Ross (1978), el biozyme es un fitorregulador complejo
constituido por giberelinas, extractos vegetales (auxinas, citocininas y otros
metabolitos) y elementos menores (Fe, Zn, Mn y B). Actda restableciendo la
fisiologia normal ya que bajo condiciones adversas, la planta no sintetiza las
hormonas naturales, por o tanto estimula el crecimiento y ayuda a desarrollar
plantas méas vigorosas y productivas. Asimismo se evalué el rendimiento total
de una plantacion, se cosecho toda la unidad experimental y los resultados
muestran un incremento en el rendimiento que supera al testigo con 0.635 Kg,

lo mismo sucedi6 en el peso de las seis plantas donde el mejor tratamiento fue

el Biozyme.

Asimismo Garcia (1983), investigo el efecto del Biozyme en la
germinacion y crecimiento del maiz y se encontr6 que al aplicar Biozyme a la

semilla las plantas aumentaron considerablemente la produccién de raices
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secundarias, ademas cuando el tratamiento se aplico unicamente a la semilla,

se encontré un mayor crecimiento vegetativo.

Por otra parte, Escobedo (1981), comparé en papa Solanum tuberosum
cuatro reguladores de crecimiento (cyrocel, &cido giberélico, citocyme
Biozyme) desarrollando el mayor numero de tallos por semillas, las cuales
fueron fuertes y vigorosos con entrenudos mas cortos, y bien desarrollados con
abundante area foliar, lo que permite recibir mas luz durante el dia, estimulando

la sintesis de carbohidratos, aumento de fotosintatos que se translocan a los

tubérculos.

Se ha comprobado que al tratar semillas con extractos de algas marinas
su capacidad germinativa aumenta en comparacion con los testigos, esto se
atribuye al hecho de que las algas marinas contienen compuestos reguladores
del crecimiento y ademas de enzimas, Sangakfara (1987), reporta en su libro
“Las Algas” que al tratar con extracto de algas semillas de Betabel, se obtuvo

un 84 por ciento de germinacién con respecto al testigo que presento un cero

por ciento de germinacion.

Los reguladores de crecimiento usualmente son definidos como
compuestos organicos que afectan los procesos fisiolégicos de crecimiento y
desarrollo en las plantas cuando son aplicados a bajas concentraciones. En
muchos casos la germinacién de la semilla puede ser promovida o inhibida con

la aplicacion de reguladores de crecimiento tales como auxinas, giberelinas
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citocininas, acido absicico y etileno. Si bien los inhibidores como el acido
absicico retardan la germinacién en la mayoria de las especies, no todas las
semillas pueden ser libradas de la latencia con los reguladores del crecimiento
(Nascimiento y Henx, 1987). De las hormonas naturales el acido giberélico es

&l mas potente promotor de la germinacion.

Segun Morales (1992), obtuvo el indice mas alto de germinaciéon y
emergencia, asi como el mas vigoroso crecimiento radicular del zacate
garrapata al inhibir durante 6 horas la semilla en una solucién de 4 ppm de
4cido humico y 30 ppm de acido giberélico. Los reguladores de crecimiento

contenidos en muchos productos de origen organico tienen un efecto favorable

sobre la germinacion de las semillas.

Por otro lado Arulnandlly (1988) al tratar semillas de lechuga (Lactuca
sativa) y Avena (Avena sativa) con acido hamico a concentraciones de 20 ppm
en cada especie, obtuvieron una elongacion del hipocotilo y mesocotilo, sin

embargo al disminuir la concentracién a 10 ppm se inhibe la germinacién en

rabano (Raphanus sativus).

Segun Nascimiento y Henx (1987) reporté que usando extracto de Algas
Ascophyllum nodosum como medio pregerminativo para semillas de cebolla a
10°C demostro la gran variacién del control y fue vista una correlacién positiva

entre la concentracion y el porcentaje de germinacién.
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El extracto de algas estuvo a una temperatura especifica y dio un
incremento en la germinacién asi como un incremento en la longitud de
radicula. Bewley y Black, (1983) efectuaron pruebas de gemminacion en
semillas de lechuga aplicando algaezims producto orgéanico concentrado
probando varias dosis y tiempo de inmersion y encontraron que el mejor
tratamiento fue al aplicar 5cc de algaezims por litro con tiempo de inmersion de

48, 72 y 96 horas obteniendo con dichos tratamientos un 100 por ciento de

germinacion.

Monroy (1984), llevé a cabo un experimento, en el que se utiliz6 la
semilla de frijol Phaseolus vulgaris, existiendo una clara tendencia a dar un
mayor peso de estas en todos los tratamientos pero Biozyme fue el mejor

tratamiento cuando se aplicé a la semilla, presentando cerca del 32 por ciento

mas en rendimiento que el testigo.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se desarrolié en la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro ubicada a 25°22°35" de Latitud Norte y a 101°01°00°’. de
Longitud Oeste, su Altitud es de 1742 msnm. Justamente en el Laboratorio de

Ensayo de Semillas del Centro de Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de

Semiillas.

Material Experimental

Semillas

El material genético utilizado fueron S5 lotes de semilla de soya Glycine
max, de diferentes variedades de la cosecha 1997 obtenidas de compafiias

semilleras en Mante, Tamaulipas y de lotes destinados a la venta, pero en

condicion de materia prima.

Las variedades fueron las que se describen en el Cuadro 3.1 y que se

identificaron con la clave indicada.
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Cuadro 3. 1. Variedades de semilla de soya produccion Cd. Mante, Tamp.

PV 1997.

Variedad Germinacion  Forma Color Sup
Hartz 9190 100 % Oblonga Blanca Lisa
Hartz 9990 95 % Oblonga Blanca Rugosa
Hartz 2000 96 % Redonda Crema Lisa
Hartz 2010 100 % Redonda Crema Rugosa

Jupiter 91 % Oblonga  Crema Lisa
Fungicidas

Los fungicidas utilizados fueron definidos en base a las recomendaciones de

la industria semillera y de este cultivo.

recomendadas en la literatura sobre los mismos.

Las dosis corresponden a las

Ademas se incluyo el

tratamiento utilizado por una de las Empresas donde se obtuvo la semilla.

CAPTAN: Cis N (triclorometil) tri- 4 cilcoesen 1,2 dicarboximida, contiene

captan 28.70 por ciento, otros derivados 0.65 por ciento, ingrediente inerte

70.65 por ciento. (captan 30dd).

e CARBOXIN: Thiram (5-6 dihydro,

2-methyl-n,

phenyi-.

4-Oxathin-3,

carboxamide 17 por ciento, tetramethylthiram disulkudie 17 bor ciento),

ingrediente inerte 66 por ciento, Fungicida sistémico ampliamente efectivo

contra enfermedades causadas por: Rhizoctonia, Phytium, Fusarium,
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Phomopsis, Ustilago spp, Tilletia spp. Tiene la propiedad de ser absorbido
por la semilla cuando germina traslocandose a los tejidos que se van
formando y concentrandose en las raices y la parte basal de la planta
asegurandose el control de las enfermedades no solamente en la semilia

sino también durante el estado de plantula. (Vitavax 200)

FUNGO PLEX: (Bis — Dimetil Tio-Carbamil Bisulfuro) es un fungicida de
amplio espectro, protector de contacto translaminar por difusiéon. Usado

para control de hongos de suelo en soya, garbanzo, maiz, algodén.

METALAXYL: N (2,6-dimetilfenil)-N (metoxiactol)-alamina, Metil ester 28.35
por ciento, Ingrediente inertes 71.65 por ciento. Usado para control de
hongos de la clase Oomycelos. Este fungicida penetra a la cubierta de la
semilla se hincha y empieza la germinacion el metalaxyl sé transloca hacia
arriba y hacia abajo tanto a la radicula como el talluelo. Las raices que se
forman posteriormente son capaces de absorber el ingrediente activo que se
difunde en el suelo, adyacente a la semilla, y este es llevado
acropetalamente hacia las hojas en formacion y hacia el punto de

crecimiento vegetativo (Apron 35 SD).

TIABENDAZOL.: fungicida sistémico, polvo humectable. Usado para el

control de hongos de la clase Ascomycetos, Basidiomycetos e imperfectos.
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e Bs + CAPTAN. Fungicida biolégico de contacto, Basillus subtlis. Este
fungicida puede ser utilizado en combinacién con thiram, vitavax, apron, las
concentraciones de kodiac contienen bacterias que colonizan el sistema de
desarrolio de las raices y compiten con las enfermedades que llegan a

atacar el sistema de raices durante su crecimiento y madurez.

Bioestimulantes

o Algaezims: Es un producto organico cuya composicion es a base de
extracto liquido uniforme de algas marinas del género Sargassum acinarum

(Linnaeuus) c. agardh ademas de estabilizantes organicos.

o Biozyme TS: Cuando se hidratan las células embrionales de las semillas se
estimula la sintesis de amilasas, que a su vez convierten los almidones en
azucares, siendo estos ultimos la fuente de energia para el desarrollo. Los
extractos vegetales contenidos en Biozyme T.S, son una fuente natural de
estimulantes biolégicamente activos, que promueven una rapida y uniforme
germinacion de la semilla, un mejor desarrollo del sistema radicular y la
proteccion contra algunas condiciones adversas en las primeras fases del

desarrollo de las plantulas.



Ingredientes activos

Extractos vegetales y fitohormonas

Biolégicamente activas
Giberelina 77.4 ppm
Acido indolacético 33.0 ppm
Zeatina 128.7ppm
Caldo del extracto  79.1%
M.O. del extracto  0.74%
Ingrediente inerte

Diluyentes y acondicionadores

Total

25

% en peso

79.84 %

20.16%
100%

e Maxiplex: Es una solucidn concentrada de 4cidos poliméricos

polihidroxilados &cidos humicos concentrados liquidos derivados de

Leonardina, disefiados para uso como nutrientes y micronutrientes para las

plantas, su composicién quimica es la siguiente:

-Acidos poliméricos polihidroxilados

-Polisiloxano dimitilico

-Materia Inerte

20%
1%
79%
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Procedimiento Experimental

Limpieza de semilla

Las muestras de materia prima se llevaron a limpieza para obtener
anicamente semilla aprovechable para los diferentes experimentos. La limpieza
se realizé mediante la seleccionadora de cilindros de laboratorio realizando dos

pasadas por esta maquina, para una mejor uniformidad del tamaiio de la

semilla.

Aplicacién de Fungicidas

El tratamiento quimico a la semilla se llevé a cabo aleatoriamente e
independientemente para cada uno de los tratamientos con el propésito de que
la cobertura del producto quimico en la semilla fuera uniforme se auxilié de
bolsa plastica de manera manual para agitar la semilla dentro de esta hasta que
mostré una distribucién uniforme de la dosis correspondiente, ademdas se

realiz6 agitacion manual en vasos de precipitados lograndose mayor cobertura

a la semilla del producto quimico para algunos casos.

La cantidad de semilla que se traté fue un peso de 300 gramos de

semilla conteniendo el nimero de semillas necesarias para las evaluaciones
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En el Cuadro 3.2 se detallan de los fungicidas estudiados y las dosis

recomendadas que se aplicaron.

Cuadro 3.2. Fungicidas utilizados en semilla de soya y dosis utilizadas.

FUNGICIDAS DOSIS
CAPTAN 132.cc/100kg de semilla
CARBOXIN 264.55 cm® /100kg de semilla
FUNGO PLEX 1250 gr/100kg de semilla
METALAXIL 75 cm>/100kg de semilla
TIABENDAZOL 150 gr/100kg de semiilla
KODIAC + CAPTAN 749.55 gr/100kg de semilla

Envasado y Almacenamiento de Semilla Tratada

Al finalizar la aplicacién de los fungicidas la semilla tratada se envaso en

sacos de polipropileno la cual fue almacenada bajo condiciones de laboratorio.

Envasado Almacenamiento de Semilla sin Tratamiento

Conociendo el PMS y el numero de semillas para muestrear en dos
periodos se procedié a envasar semilla sin tratamiento. Para esto, se coloco
un kilogramo en envases de polipropileno del tamafio adecuado los que se
cosieron e identificaron con una etiqueta por dentro y fuera. Los envases se
colocaron en el laboratorio de semillas a condiciones naturales por los periodos

de almacenamiento, realizandose muestreo a los 6 meses, para la aplicacién y

evaluacion de los tratamientos quimicos.
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En el Cuadro 3.2 se detallan de los fungicidas estudiados y las dosis

recomendadas que se aplicaron.

Cuadro 3.2. Fungicidas utilizados en semilla de soya y dosis utilizadas.

FUNGICIDAS DOSIS
CAPTAN 132.cc/100kg de semilla
CARBOXIN + THIRAM 264.55 cm® /100kg de semilla
FUNGO PLEX 1250 gr/100kg de semilla
METALAXIL 75 cm®/100kg de semilla
TIABENDAZOL 150 gr/100kg de semilla
KODIAC + CAPTAN 749.55 gr/100kg de semilla

Envasado y Almacenamiento de Semilla Tratada

Al finalizar la aplicacion de los fungicidas la semilla tratada se envasoé en

sacos de polipropileno la cual fue almacenada bajo condiciones de laboratorio.

Envasado y Almacenamiento de Semilla sin Tratamiento

Conociendo el PMS y el nimero de semillas para muestrear en dos
periodos se procedio a envasar semilla sin tratamiento. Para esto, se colocé
un kilogramo en envases de polipropileno del tamafo adecuado los que se
cosieron e identificaron con una etiqueta por dentro y fuera. Los envases se
colocaron en el laboratorio de semillas a condiciones naturales por los periodos

de almacenamiento, realizandose muestreo a los 6 meses, para la aplicacién y

evaluacion de los tratamientos quimicos.



Experimento No. 1 Evaluacién de Fungicidas.

28

La combinacion de las variedades y fungicidas se evalu6é formando las

siguientes combinaciones de tratamientos como se describen en el Cuadro 3.3

Cuadro 3.3. Tratamientos de evaluacién de fungicidas en variedades de

semilla de soya.

TRATAMIENTO VARIEDAD FUNGICIDAS
1 Hartz 29190 Fungo Plex
2 Captan
3 Bs+ Captan
4 Tiabendazol
5 Carboxin
6 Metalaxil
7 Testigo
8 Hartz 99990 Fungo Plex
9 Captan
10 Bs + Captan
11 Tiabendazol
12 Carboxin
13 Metalaxil
14 Testigo
15 Hartz 2000 Fungo Plex
16 Captan
17 Bs + Captan
18 Tiabendazol
19 Carboxin

20 Metalaxil
21 Testigo
22 Hartz 2010 Fungo Plex
23 Captan
24 Bs + Captan
25 Tiabendazol
26 Carboxin
27 Metalaxil
28 Testigo
29 JUPITER Fungo Plex
30 Captan
31 Bs + Captan
32 Tiabendazol
33 Carboxin
34 Metalaxil
35 Testigo
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Variables evaluadas fueron: Peso de mil semillas, capacidad de germinacion,

vigor mediante envejecimiento acelerado y microflora.

Experimento No. 2 Evaluacién de los Fungicidas Durante el

Almacenamiento.

Este experimento se llevé a cabo con los mejores fungicidas, es decir

aquellos con los que se obtuvieron los mejores resultados. Estos se describen

en el Cuadro 3.4.

La aplicacion y evaluacion de estos se llevé a cabo a los 3 y 6 meses de

almacenamiento. Periodos en los cuales se llevaron a cabo muestreos de la

semilla en almacén.

La aplicaciéon de los fungicidas a la semilla se realizé de la misma

manera que como se hizo en el experimento 1.

Cuadro 3. 4. Fungicidas sobresalientes utilizados en Tratamiento a semilla

de soya almacenada y dosis utilizadas.

FUNGICIDAS DOSIS
Captan ‘ 132cc/100kg de semilla
Carboxin - Thiram 264.55 cm*100kg de semilla
Tiabendazol 150gr/100kg de semilla

Kodiac + Captan ’ 749.55gr/100kg de semilla
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Variables Evaluadas fueron: Capacidad de germinacion, envejecimiento

“acelerado, peso seco de plantulas.

Experimento No. 3 Evaluacion del Captan con los Bioestimulantes.

Esta evaluacion se llevd a cabo en semilla de 6 meses de
almacenamiento. Para ello se aplico el fungicida Captan en dosis de 132 cc/100
kg semilla con tres bioestimulantes que se detallan a continuacién en el Cuadro
3.5. La aplicacion del fungicida se realizo en la forma ya descrita y enseguida

se hizo la aplicacion de los bioestimulantes de la siguiente forma:

Por su presentacion liquida su modo de empleo fue sumergir la semilla

durante un espacio de 10 minutos hasta que ésta quedé cubierta totalmente.

Esto fue realizado en vasos de precipitado de manera manual.

Cuadro 3.5. Bioestimulantes de la germinacion en tratamiento a semilla

de soya y dosis utilizadas.

BIOESTIMULANTES DOSIS CAPTAN
ALGAEZIMS 250 cc / 100kg de semilla 132 cc/100kg de semilla
BIOZYME TS 200 cc / 100kg de semilla 132 cc/100 kg de semilla

MAXIPLEX 115 cc / 100kg de semilla 132 cc/100 kg de semilla
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Variables Evaluadas fueron: Capacidad de germinacién, envejecimiento

acelerado, peso seco de plantulas y emergencia total.

Descripcion de las Variables Evaluadas

Determinacién de Peso de 1000 Semillas (PMS)

Este se hizo con el objetivo de determinar el peso de la semilla, ya que
cada lote presentt diferente tamafio de semilla por efecto de variedad. Para ello
se utilizaron 8 repeticiones de 100 semillas que se pesaron con una precision
de 0.01g, la media de las observaciones se multiplicé por 10 para obtener el

PMS para cada variedad.

Determinacién de la Sanidad

La Sanidad de la semilla fue evaluada por medio de la prueba de
incubacion en PDA, que se detalla a continuacién para determinar los

patégenos presentes en los lotes de semillas.

Esta prueba fue la primera en realizarse y para ello se utilizaron de cada
lote diez repeticiones de diez semillas por caja petri para su incubacién y

desarrolio de los patogenos presentes en la semilla.
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La semilla se desinfectdé primeramente con hipoclorito de sodio a una
concentracién del uno por ciento en agitacion continua durante tres minutos

después se escurrié la semilla y se procedié a sembraria en el medio de cultivo

PDA.

La preparacion del medio consistié en pesar 39 g de PDA que se disolvio
en 1 litro de agua destilada calentada a fuego lento y agitando constantemente,
al medio se le agreg6 60g de NaCl (Cloruro de Sodio) para evitar la germinacion
de la semilla y ya que s€ disolvié todo se dejé hervir por un minuto, una vez

preparado el medio se esterilizd en autoclave por 20 minutos a 15 lbs Ipulg® de

presion.

Desinfectada la camara de flujo laminar, se procedié aplicar al litro del
medio de cultivo 3ml de HCI (Acido clorhidrico) para evitar el crecimiento de

bacteria y 0.2 ml de térgitol (concentrado) esto para limitar el desarrollo de las

colonias en el medio del cultivo.

Enseguida se procedié al llenado de cajas petri, las cuales previamente

se esterilizaron durante 30 minutos a 15 lbs Ipulg? de presion y se les agregé

de 20-25 mli por caja. Las cajas s€ dejaron en la camara de flujo laminar durante
4 dias a una temperatura de 25°C. Pasando el tiempo se revisaron las cajas

para verificar si hubo o no contaminacién al momento del llenado y eliminando

aquellas queé presentaron |a contaminacion.
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Enseguida se realiz6 la siembra de semillas previamente desinfectadas,
terminando de sembrar la semilla se sellaron las cajas con plastico adherente y
se llevaron a una camara de incubacién a 25°C por 10 dias con periodos de luz
y oscuridad por 8 y 16 horas respectivamente, revisandose periédicamente

cada tercer dia para anotar las semillas infectadas.

Cuando finalizo el desarrollo de las colonias con estructuras
reproductoras, se procedio a la identificacién de los diferentes géneros de
hongos que se presentaron, mediante montas para observacién y mediante las
cuales se identifico los géneros presentes, ademas se cuantifico el nimero de

semillas infectadas y el nimero de semillas sanas para calcular el porcentaje de

cada una de éstas en cada lote.

Capacidad de germinacién

La evaluacién de la capacidad germinativa de la semilla en los
experimentos sé hizo a través del método de toalla secante (ISTA, 1996). Para
ello se evaluaron 200 semillas en 4 repeticiones de 50. El papel secante, fue
humedecido a saturacion, y las semillas se colocaron entre las toallas y se
enrollaron colocandose en forma vertical dentro de una camara germinadora a
25°C durante 8 dias, a los 5 dias se hizo un primer conteo y se contaron las
plantulas normales. Al final del periodo se anotaron nuevamente plantulas

normales y ademas las anormales, semillas muertas y duras. Los resultados de
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la prueba se expresaron en porcentaje de plantulas normales por repeticion que

correspondi6 a la capacidad de germinacién.

Vigor 1Enveiecimiento Acelerado)

Para calificar el vigor de las semillas se utiliz6 la prueba de
Envejecimiento acelerado de acuerdo a la AOSA (1983), para ello se utilizaron
200 semillas por variedad en repeticiones de 50. Estas se colocaron sobre
mallas de alambre sostenidas por un soporte en el interior del vaso de
precipitados de 600 ml, que contenian 100 ml de agua. Al momento se
cubrieron con plastico y se colocaron en el interior de una camara de
envejecimiento a una temperatura de 42°C +- 1° y 100 por ciento de humedad
relativa durante 64 horas. Después de este periodo se lleva la germinacion en

la prueba estandary el porcentaje de vigor se refiri6 al nimero de plantulas

normales de cada repeticion de 50 semillas.

icloflora

Micloflora

La sanidad de la sefnilla tratada se evalu6 como se describié
anteriormente, con el anico cambio de que en esta semilla que estaba tratada
se procedi6 primeramente a su lavado con agua de la llave, agitandose
continuamente hasta desprender lo mas que se pudo el color del fungicida por

un espacio de 4 minutos y luego se procedi6 a sembrar en el medio de cultivo
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de PDA, evaluando los porcentajes de semillas infectadas y patégenos

presentes en la formaya descrita.

Vigor (Peso Seco de Plantulas)

Igualmente como un indicador de vigor se determiné el peso seco de
plantulas, para esto se tomaron las plantulas normales totales al final del
ensayo de germinacion de cada una de las repeticiones y se les eliminaron los
cotiledones, luego se colocaron en bolsas de papel perforado y se introdujeron
en una estufa para ser secadas a 80°C de temperatura por 24 horas.
Posteriormente se dejaron enfriar en un desecador y se pesaron en una
balanza electrénica con una precisién de 0,0001 g. La media del peso seco

total de plantulas se determiné promediando las 4 repeticiones y se reportd en

mg/planta.

Emergencia Total

En el muestreo final a los 6 meses se evalué emergencia, para ello se
sembraron en camas de 10 x 1.10 m con suelo de campo, 4 repeticiones de 100
semillas en un disefio completamente al azar. Las semillas se sembraron en
suelo humedo a 2 cm de profundidad, en surcos de 100. Esta se tom¢ al final
de los 15 dias cuando se alcanzé la maxima emergencia, y se consideraron las
plantulas qué alcanzaron la normalidad aceptable, un desarrolio balanceado de

sus estructuras para este tiempo.
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Analisis Estadistico

Para desarrollar el analisis estadistico se llevé a cabo previamente la
transformacion de los porcentajes de la capacidad germinativa, envejecimiento

acelerado y porcentaje de infeccion de hongos a unidades angulares, mediante,

Arcoseno-—-i(—
10

Donde representa la calidad fisiologica porcentual de la semilla. Esta
transformacion se hace con la finalidad de ajustar o adecuar los porcentajes del
vigor, germinacion y porcentaje de infeccion de hongo a una distribucion
estadistica acorde al modelo utilizado en el experimento, permitiendo con esto

una mayor sensibilidad en el analisis de los resuitados.

Los datos transformados fueron analizados por medio de un disefio
completamente al azar con arreglo factorial (variedad, tratamiento, tiempo).
Mientras que el experimento de tratamiento con fungicidas y con los

bioestimulantes corresponde a dos factores (variedad y tratamiento).

Modelo Estadistico

Para los experimentos 1Yy 3 se utilizaron analisis completamente al azar
con arreglo factorial, siendo el Factor A(a)= variedades, y el B(f)=Tratamiento.
Yikl = p *+ o * B * ai Bj +eijk

po= Media poblacional
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ai= Efecto delavariedad 1,23, 4,

Bj = Efecto de los tratamientos 1, 2, 3,4,5

apij = Efecto de la interaccién variedad con tratamiento

eijk= Error experimental

Para el experimento 2 se utilizé un andlisis estadistico completamente al

azar con arreglo factorial, siendo el Factor A(a)=variedades, B ( B)=Tratamiento

y C(8)=Tiempo.

Yiki = p+ai + B +3k +aipi +oidk + Bidk + oifjdk + cijkl
p = Media poblacional
oi= Efectode variedades 1,2,3,4,5
pj = Efectode tratamientos 1,2, 3,4, 5
sk = Efectode tiempo 1,2, 3
aipj = Efecto de la Interaccién variedad por tratamiento
wisk = Efectode laInteraccion variedad por tiempo
aisk = Efectodela Interaccion tratamiento por tiempo

oi pj 5k = Efectodela Interaccion de variedad por tiempo por tratamiento

cijkt = Error experimental

La comparacién de medias se realizé utilizando la Prueba de Duncan a
(p<0.05), o cual nos condujo a identificar que medias difieren

signiﬁcativamente entre los tratamientos quimicos evaluados.



RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de la evaluacion de

fungicidas, sobre el efecto de la calidad fisiologica y sanitaria, de semilla de

soya.

Primero se presentan los resultados de la evaluacion de fungicidas
durante el almacenamiento de la semilla a los 90 y 180 dias. Posteriormente el

mejor fungicida se evalud combinandolo con bio-estimulantes de la germinacion

y bajo condiciones de laboratorio € invernadero.

En el Cuadro 4.1 se muestran los datos iniciales de la incidencia de
patégenos en la semilla aqui se puede observar que la variedad Hartz 9190 es
la que presentdo mayor incidencia de patégenos principalmente hongos de

campo, mientras que las demas variedades presentaron menor incidencia,

entre los hongos mas comunes se encuentran Alternaria, Cladosporium,

Phomopsis, ¥ Aspergillus sp .



39

Cuadro 4.1 Porcentaje de la microflora (calidad inicial) encontrado en

semilla de soya produccién sur de Tamaulipas 1997.

Variedad Microorganismos Incidencia
(%)
Hartz 9190 Aspergillus spp 6
Alternaria sp 6
Phomopsis sp 9
Cladosporium sp 5
Jupiter Aspergillus spp 3
Phomopsis sp 8
Fusarium sp 5
Hartz 2000 Aspergillus spp 2
Cladosporium sp 5
Alternaria sp 8
Hartz 9990 Aspergillus spp
Alternaria sp

Cladosporium sp

Hartz 2010 Aspergillus spp
Alternaria sp

Cladosporium sp

para el peso de mil semillas se encontré en el analisis de varianza

diferencias altamente significativas para la fuente de variedades procediendo a

la comparacién de media de Duncan (a=0.05), en donde el Cuadro 4.2 se

muestra la signiﬁcancia para peso de mil semillas donde la Hartz 2000 presento
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el mayor peso con 158.9 g y las de menor peso fueron Hartz 9190 y 9990 con

114.8 y 119.8 g respectivamente.

Cuadro 4.2 Resultados de peso de mil semillas (PMS) de lotes de

variedades de soya produccién Mante Tamaulipas1997.

Variedad Peso de Mil semillas
(9)
Hartz 2000 1689 a
Hartz 2010 1366 b
Jupiter 1299 ¢
Hartz 9990 119.8 d
Hartz 9190 1148 d

Duncan o =0.05 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Evaluacion de Fungicidas Antes del Almacenamiento

En el Cuadro 4.3 se muestran los cuadrados medios de la prueba de

germinacion estandar vy vigor me

en dich

diante la prueba de envejecimiento acelerado,

o cuadro se observa que el factor Variedades, Tratamientos y la

interaccion Variedades por Tratamiento presentaron una alta significancia (o=

0.01) tanto para la germinacion y el vigor respectivamente. Ademas los

coeficientes de variacion para Germinacion Estandar y Envejecimiento

Acelerado fueron de 1.22 y 2.20 por ciento respectivamente. Estos coeficientes
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nos muestran que la variabilidad mostrada fue bastante baja, lo que nos indica
que las condiciones en que fue llevado este experimento estuvieron controladas

y por lo tanto los resultados de éste son confiables.

Cuadro 4.3. Cuadrados medios y significancia en la germinacién estandar
y Vigor mediante el envejecimiento acelerado en cinco
variedades de soya tratadas con fungicidas.

Fuente Variacion G.L Germinacioén. Envejecimiento.
Estandar Acelerado
Variedad 4 144 .924** 139.094**
Tratamientos 4 156.721** 146.821**
Variedad x Trata 16 ~ 30.820* 28.800**
CcV 1.22% 2.20%

* altamente significativo a=0.01

En el Cuadro 4.4 se muestra la significancia de las variedades de

acuerdo al porcentaje de germinacién. La comparacién de medias se realizé

mediante la prueba de Duncan (x=0.05), en la cual se encontr6 que las

variedades Hartz 9990 y 2010 presentaron el mayor porcentaje de germinacion
con 90 por ciento, ambas medias fueron estadisticamente iguales, seguido de la
Variedad Jupiter con 89 por ciento, siendo la variedad Hartz 9190 la que mostr6

el menor porcentaje de germinacion con 87 por ciento.

BANCO DE TESIS
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Cuadro 4.4. Comparaciéon de medias de Germinacién (%) de lotes de

semillas de soya tratadas con diferentes fungicidas.

Variedad Captan Kodiac  Tiaben- Testigo Carbo- Fungo Meta- X
Captan dazol xin Plex laxil

Hatz 96 b 95 ¢ 95¢ 90i 94 d 84 | 82m 90a

9990
Hartz 97 a 96 b 94d 91h 91h 80 n 841 90a

2010
Jupiter 96 b 92 f 92§ 91h 89] 841 80n 89b

Harz 95e 94d 93 e 924 87 k 82 m 76j 88d

2000
Hartz 94d 93 e 91h 91h 90i 78k 78k 87c

9190

X 96a 94 b 93c 91e 90 d 82 f 80g

Duncan a =0.05 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

Con respecto a los fungicidas, el tratamiento donde se obtuvo la maxima

germinacién fue con Captan con 96 por ciento, seguido por Kodiac + Captan

con 94 por ciento, siendo los de menor porcentaje los tratamientos con Fungo

Plex y Metalaxil con 82 y 80 por ciento respectivamente.

Con relacion a la interaccion la variedad que obtuvo el mayor porcentaje

de germinaci()n es la variedad Hartz 2010 con 97 por ciento seguido de la

variedad Jupiter ¥ Hartz 9990 con 96 por ciento todos con tratamiento con
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captan, siendo las de menor porcentaje la Hartz 2000 y 9190 con 76 y 78 por

ciento respectivamente con los tratamientos con Fungo plex y Metalaxil.

En el Cuadro 4.5 se presenta la significancia para los porcentajes de
vigor aqui se observa que las variedades Hartz 9990, 2000 y Jupiter obtuvieron
los mejores porcentajes de vigor con 89 por ciento siendo estadisticamente
iguales. Los porcentajes de vigor mas bajo lo obtuvieron la variedades Hartz

9190 y 2010 con 88 por ciento y fueron estadisticamente iguales.

En el mismo cuadro se observa que los mayores porcentajes de vigor se

obtuvieron con los fungicidas Captan seguido por Kodiac + Captan con 95y 94

por ciento, y los menores porcentajes de vigor se obtuvieron con los fungicidas

Fungo Plex y Metalaxil con 81 y 80 por ciento respectivamente.

Con respecto a la interaccién el mayor porcentaje de vigor se obtuvo con
la variedad Hartz 9990 seguido de la variedad Japiter con 97 y 96 por ciento
con el tratamiento con captan y los menores porcentajes se obtuvieron con la

variedad Jupiter, Hartz 2010 y 9190 con 78 y 79 por ciento respectivamente y

tratados con Fungo plexy Metalaxil.
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Cuadro 4.5. Comparacién de medias de vigor (envejecimiento acelerado)
de lotes de semilla de soya de diferentes variedades bajo

tratamientos de diferentes fungicidas.

Var Captan Captan+ Tiaben- Carboxin Testigo Fungo Metala- X

kodiac dazol Thiram plex xil
Hartz 97a 92 f 94d 89i 891 821 81m 89a
9990
Harz 95c 95c 93 e 90 h 90 h 81m 80n 89a
2000

Jupiter 96 b 94d 91g¢ 93e 93 e 83 k 78p 89a

91g 92f 91¢g 914 80 n 790 88b

“Harz 93 e
9190
Harz 94d 94 d 95¢ 87j 87j 790 821 88b
2010
X 95 a 94 b 93¢ 90d 90d 81c 80f
Duncan o =0.05 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
Evaluacion de Fungicidas Durante su Almacenamiento

El Cuadro 4.6 se presentan 10s resultados de la presencia de

microorganismos presentes €n la semilla después del tratamiento con
fungicidas, como puede observarse el patégeno que se encontré fue Aspergillus

glaucus. LoS porcentajes de incidencia de este patégeno fueron en el rango de

a 5por ciento.
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Cuadro 4.6. Incidencia de microorganismos presente en cinco variedades

de semilla de soya con tratamientos con fungicidas.

Variedad Microorganismos Incidencia (%)
"Hartz 9190 Aspergillus spp 3
Hartz 2010 Aspergillus spp 1
Hartz 9990 Aspergillus spp 0.5
Hartz 9190 Aspergillus spp 1
Jupiter Aspergillus spp 1

En el Cuadro 4.7 se presentan los cuadrados medios de las variables,

germinacion estandar, peso seco de plantulas y envejecimiento acelerado. En

dicho cuadro se observa qué los factores, variedad, tiempo, variedad x tiempo,

tratamiento, variedad x tratamiento y la triple interaccion, variedad x tiempo x

tratamiento, presentaron diferencias altamente significativas (o= 0.01).

Los coeficientes de variacion para germinacion estandar, peso seco de

plantulas y envejecimiento acelerado, fueron, 2.21. 1.20 y 1.98, por ciento, por

lo que se consideran aceptables € indicando baja variabilidad en los resultados

debido a las condiciones de laboratorios aceptables.
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Cuadro 4.7. Cuadrados medios y significancia de las variables de calidad
fisiol6gica en cinco variedades de semilla de soya tratadas de
fungicidas y almacenadas a 180 dias.

FV GL Germinacién Peso Seco Envejecimiento
estandar plantulas Acelerado
Vanedad 4 803.722* 396.670" 941.242%
Tiempo 2 11203.73* 70.853** 11487.0*
VXT 8 414.732" 250.049* 511.052**
Tratamiento 4 410.480* 220022  431.308"
VxTra 16 19.082** 9.004** 18.883**
VXTxXT 32 9.283** 5.002** 11.415*
cV 2.21% 1.20% 1.98%

* Altamente significativo al nivel del 0.01 de probabilidad

En el Cuadro 4.8 se muestra la comparacién de medias de las

variedades con respecto al tiempo de acuerdo a Duncan (a=0.05). Aqui se

observa que la variedad Hariz 9990 obtuvo el mayor porcentaje de germinacion

con 87 por ciento seguido por Hartz 9190 y 2000 con 85 y 86 por ciento

respectiva

germinacion a través del tiempo con 79 por ciento.

mente, siendo la Hartz 2010 la que presenté el menor porcentaje de
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Cuadro 4.8. Corpparacién de medias de germinacion en cinco lotes de
semilla de soya tratadas con fungicidas, y durante su

almacenamiento.

Variedad 0 Dias 90 Dias 180 Dias X
Hartz 9990 96 c 82 f 82 f 87 a
Hartz 2000 97b 83 f 789 86 b
Hartz 9190 95 d 87c 73 h 85¢c

Jupiter 99 a 75h 67 j 80d
Hartz 2010 87¢c 789 711 79¢e
X 95a 81b 74 c

Duncan o =0.05 Medias con la misma letras son estadisticamente iguales.

Al inicio del almacenamiento se tuvo la maxima germinaciéon con un

promedio inicial de 95 por ciento bajando a 81 a los 90 dias y presentando el

minimo porcentaje de germinacion 2 los 180 dias con 74 por ciento.

En relacion a la interaccion la variedad Japiter obtuvo el mayor

porcentaje de germinacion con 99 por ciento seguido de la variedad Hartz 2000

con 97 por ciento éen el tiempo cero. En cambio el minimo porcentaje de

germinacion 1a variedad fue en la variedad Jupiter con 67 por ciento a los 180

dias.

Respecto a l0s resultados del efecto de fungicidas a los 180 dias en el

Cuadro 4.9, se observan los tratamientos que obtuvieron la maxima
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germinacion fue con Captan con 86 por ciento seguido del Kodiac + Captan
‘con 85 por ciento siendo los minimos porcentajes de germinacion con los

fungicidas Carboxin y Tiabendazol con 80y 81 por ciento respectivamente.

Con relacion a la mejor variedad que presentd el mayor porcentaje de
germinacion, fue la variedad Hartz 99990 con 87 por ciento siendo la de menor

porcentaje la variedad Hartz 2010 con 79 por ciento.

Cuadro 4.9. Por ciento de vigor (E.A.) de cinco lotes de semilla de soya

tratadas con fungicidas y almacenadas a 180 dias.

Variedad Captan Kodiac + Testigo Tiaben- Car- X
Captan dazol boxin
Thiram

Hartz 89b 83 c 85e 83f 82¢g 85 c
9190

Hartz 93 a 89b 88c 83f 83 f 87 a
9990

Hartz 88 c 86 C 87d 84 f 84f 86D
2000

Hartz 80 h 80 h 80 h 781 78i 79e
2010

Jupiter 83 f 829 829 771 77i 80d

85b 84 c 81d 80 e

X 86 a
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Con relacién a la interaccién, la que present6 mayor porcentaje de
germinacién fue la variedad Hartz 9990 con 93 por ciento al ser tratada con
captan, siendo la de menor porcentaje la variedad Hartz 2010 y Jupiter con 78 y

77 por ciento respectivamente con los tratamientos de tiabendazol y carboxin.

En el Cuadro 4.10 se muestra el comportamiento de las variedades para
peso seco de plantulas en la geminacion estandar en los tres tiempos de
almacenamiento. Aqui se observa que la variedad de mayor peso seco fue la
Jupiter con 60 mg/pta seguido por la Hartz 2010 con 59 mg/pta

respectivamente, resultando menor peso seco la variedad Hartz 9190 con 32

mg/pta.

Con relacién al tiempo a los cero dias se obtuvo el mayor peso seco de

plantula con 56 mg/pta resultando el menor peso seco a los 180 dias con 47

mg/pta.

Con respecto a la interaccion la variedad Hartz 2010 obtuvo el mayor
peso seco con 66 mg/pta respectivamente, y correspondié a los cero dias de
namiento mientras que [a de menor peso seco fue la variedad Hartz

almace
9190 con 31 mg/pta. a los 180 dias de almacenamiento.
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Cuadro 4.10. Comparacién de medias de la variable peso seco de
plantulas (mg/pta.) de Germinacién estindar de lotes de

semilla de soya bajo tratamientos de fungicidas durante
almacenamiento.

Variedad 0 Dias 90 Dias 180 Dias X
Hartz 9190 M4 32m 31n 2e
Hartz 9990 56 f 53¢ 46 k 52d
Hartz 2000 61c 52 h 51i 55¢
Hartz 2010 66 a 63b 49 j 59 b

Jupiter 63b 59d 58 e 60 a
X 56 a 51b 47 c

Duncan o =0.05 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.

El Cuadro 4.11 presenta la comparacién de medias de vigor mediante la
prueba de envejecimiento acelerado. En este se observa que la variedad Hartz
2000 presentd el mayor porcentaje de vigor con 84 por ciento mostrando el

menor porcentaje de vigor la variedad Hartz 9990 con 73 por ciento.

Cuadro 4.11. Comparacién de medias de envejecimiento acelerado de
cinco lotes semilla de soya tratada con fungicidas y
almacenada a 180 dias.

Variedad 0 Dias 90 Dias 180 Dias X
Hartz 9990 93c 64e 64e 73 e
Jupiter 08 a 70h 66 i 78 ¢
Hartz 9190 93¢ 86 d 58 g 79D
Hartz 2010 86 d 77 f 66i 76 d
Hartz 2000 96b 8le 76 f 84 a
X 93a 75b 66 c

Duncan o =0.05 Medias con la misma letras son estadisticamente iguales.
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Al inicio del almacenamiento se tuvo una media de vigor del 93 por
"ciento, mientras que a los 90 dias tuvo una reduccion de hasta 75 por ciento y

a los 180 dias bajo a 66 por ciento.

Con respecto a la interaccion la variedad con mayor vigor es la Jupiter
con 98 por ciento seguido de la variedad Hartz 2000 con 96 por ciento de vigor
correspondiente a los cero dias de almacenamiento, la variedad de menor

porcentaje de vigor fueron las variedades Hartz 2010 y Jupiter con 66 por ciento

respectivamente a los 180 dias de almacenamiento.

En el Cuadro 4.12 se presenta comparaciéon de medias de vigor

mediante la prueba de envejecimiento acelerado con respecto a los fungicidas

en dicho cuadro se observa que €l mejor tratamiento la obtuvo el Captan quien

permitié un 84 por ciento de vigor mientras que el porcentaje mas bajo se

obtuvo con el Tiabendazol con 78 por ciento.

Cuadro 4.12. Comparacion de medias de vigor (%) mediante
envejecimiento acelerado de lotes de semilla de soya
bajo tratamientos de diferentes fungicidas durante

almacenamiento.

Tratamientos 0 Dias 90 Dias 180 Dias X
Carboxin-Thiram 92b 75 f 69 h 79d
Captan 94 a 83c 76 e 84 a
Kodiac + Captan 94 a 80 d 75 f 83 b
Tiabendazol 92 b 75 f 68 h 78 e
Testigo 94 a 81d 72 g 82b

Duncan o =0.05 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales
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Con respecto al tiempo se obtuvieron los mayores porcentajes de vigor a
los cero dias de almacenamiento con 93 por ciento mientras que a los 180 dias

se presentaron los valores més bajos de vigor con 72 por ciento.

Evaluacion de Bioestimulantes

En el Cuadro 4.13 se presentan los cuadrados medios de las variables
de calidad fisiolégica tratadas con bioestimulantes. Aqui se observa que en el
factor variedad, tratamientos e interaccién variedad por tratamiento se
encontraron diferencias altamente significativas (a=0.01). Los coeficientes de
variacién para germinacion estandar, peso seco y envejecimiento acelerado
fueron de 1.96, 1.73 y 1.91 por ciento. Estos muestran que la variabilidad fue
bastante baja, lo cual nos indica que las condiciones en las que se llevo el

experimento estuvieron controladas y por lo tanto los resultados son
aceptables.
Cuadro 4.13 Cuadrados medios y significancia de las variables de calidad

fisiolégica de cinco variedades de soya tratadas con
bioestimulantes.

F.V GL Germinacién Peso seco de Envejecimiento
estandar plantulas acelerado
Variedad 4 136.963** 92.259** 126.042**
Tratamientos 3 144.871** 90.010** 132.796**
vxT 12 21.853* 10.002** 21.800*
cVv 1.96 % 1.73% 1.91%

**o = 0.01 ** altamente significativo
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El Cuadro 4.14 nos muestra la comparaciéon de medias de Duncan
.‘(a=0.05) para germinacién de la semilla almacenada a 180 dias de
almacenamiento, en donde la variedad Hartz 9990 presentd el mayor porcentaje
de germinacion con 85 por ciento seguido por la variedad Hartz 2000 con 82 por

ciento, siendo mientras que la de menor porcentaje fue para la variedad Jupiter

con 74 por ciento.

Cuadro 4.14. Comparacion de medias para el porcentaje de Germinacion

(%) en cinco variedades de soya tratadas con

Bioestimulantes y almacenadas a 180 dias.

Variedad Algaezims Biozyme Maxiplex Testigo X
Hartz 81cd 84 ab 83 bc 83 bc 82b
2000
Hartz 79 de 84 ab 78c 78 ¢ 79¢
9190
Hartz 84 ab 86 a 84 ab 86 a 85a
9990
Hartz 72 f 86 a 72 f 72 f 75d
2010

Jupiter 711 86 a 70 f 70 f 74 e
X 77b 85a 77b 78b

Duncan o =0.05 Medias con la misma letras son estadisticamente iguales
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De acuerdo al tratamiento con bioestimulantes la maxima germinacion se
obtuvo con el Biozyme con 85 por ciento, en cambio el porcentaje mas bajo se
obtuvo con el Algaezims, Maxiplex y el Testigo con 77, 77 y 78 por ciento

respectivamente.

Con respecto a la interaccion la variedad Hartz 2010, 9990 y Jupiter
obtuvieron los mayores porcentajes de germinacion con 86 por ciento
respectivamente lograndose estos porcentajes con el bicestimulante. Biozyme
en la variedad Hartz 9990, 2010 y Jupiter y testigo respectivamente. Los
porcentajes mas bajos de vigor se obtuvieron en la variedad Hartz 2010 y
Japiter con 72 'y 70 por ciento respectivamente mientras que con el tratamiento

con maxiplex y testigo Yy variando con el tratamiento de algaezims en la

variedad Jupiter fue 71 por ciento.

En el Cuadro 4.15 se muestra la comparacién de medias de acuerdo a
Duncan (a=0.05), en la cual se observa que la variedad Hartz 9990 present¢ el
mayor porcentaje de germinacion después del envejecimiento acelerado con 82
por ciento seguido de la variedad Hartz 2000 con 81 por ciento siendo la de
menor porcentaje la variedad Hartz 2010 y Jupiter con 73 por ciento y fueron

estadisticamente iguales entre si.
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Cuadro 4.15. Comparacién de media envejecimiento acelerado (%) de
cinco variedades de soya tratadas con Bioestimulantes y
almacenada a 180 dias.

Variedad | Algaezims | Biozyme | Maxiplex Testigo X
Hartz 2000 80 ab 82 ab 81 ab 81ab 81b
Hartz 9190 78 cd 82 ab 76 cd 75¢ 77¢
Hartz 9990 80 ab 84 a 82 ab 84 ab 82a
Harz 2010 | 70e 84 a 70d 68 f 73d
Japiter 70e 84 a 69 f 69f 73d

X 76b 83a 76b 76 b

Duncan a =0.05 Medias con la misma letras son estadisticamente iguales

Asi mismo respecto a los tratamientos con bioestimulantes, la maxima
germinacion se obtuvo con el Biozyme, con 83 por ciento seguido por
Algaezims, Maxiplex y testigo con 76 por ciento para cada uno de los

tratamientos siendo estadisticamente iguales entre si.

Con relacion a la interaccién los mayores porcentajes de vigor se
obtuvieron en las variedades Hartz 9990, 2010 y Jupiter con 84 por ciento
siendo estadisticamente iguales con el tratamiento de Biozyme y la variedad
Hartz 9990 mientras que con el testigo presentd el mismo porcentaje, siendo los
mas bajos la variedades Hartz 2010 y Japiter con 68 y 69 por ciento
obteniéndose con el testigo y ademés la variedad Jupiter obtuvo 69 por ciento

con tratamiento con maxiplex.
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E! Cuadro 4.16 presenta los resultados de peso seco con respecto a las
variedades y bioestimulantes. El de mayor peso seco se obtuvo con el Biozyme
de (28 mg/pta) seguido por el Maxiplex con 25 mg/pta., siendo los de menor

peso seco el Algaezims y testigo con 24 y 23 mg/pta.

Con respecto a la variedad con mayor peso seco fue la variedad Japiter

con 30 mg/pta. y siendo de menor peso la variedad 9190 con 16 mg/pta.

Cuadro 4.16 Comparacién de medias de peso seco de plantulas de
Germinacion estandar de lotes de semilla de soya tratadas
con Bioestimulantes.

Variedad Maxiplex Biozyme Algaezims  Testigo X
Hartz 29190 17 191 15k 15 k 16e
Hartz 99990 26 f 28d 25¢ 24 h 25 d
Hartz 2000 26 f 29¢ 24 h 27 e 26 ¢
Hartz 2010 29 ¢ 31b 27 e 26 f 28b
Jupiter 31b 34a 28d 27e 30a

X 25b 28 a 24 ¢ 23d

Con respecto a la interaccién la variedad de mayor peso seco
corresponde a la variedad Jupiter con 34 mg/pta y tratada con Biozyme vy la de

menor peso seco la variedad 9190 con 15 mg/pta. Tratada con Algaezims y

testigo.
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El Cuadro 4.17 muestra la comparaciéon de medias en donde se observa
que el Maxiplex permitié el mayor porcentaje de emergencia total con 87 por

ciento y el mas bajo con el testigo con 55 por ciento.

Con respecto a las variedades se puede observar la que obtuvo el mayor
porcentaje de emergencia total fue para la variedad Jupiter con 75 por ciento,

siendo la variedad mas baja la Hartz 2010 con 71 por ciento.

Cuadro 4.17. Comparacién de medias de emergencia total en invernadero
de cinco variedades de semilla de soya tratadas con
Bioestimulantes y almacenadas durante 180 dias.

Variedad Maxiplex Biozyme Algaezims testigo X
Jupiter 90a 86 c¢c 65k 57m 75 a
Hartz 9990 90 a 8s5d 67 ) 55n 740
Hartz 2000 84e 80 h 69 i 83p 72d
Hartz 2010 83 f 82g 641 55n e
Hartz 9190 87b 80h 691 540 73¢

X 87 a 82b 67¢ 55d

Con relacién a la interaccion, las variedades que permitieron un mayor
porcentaje de emergencia total fueron la Jupiter y Hartz 9990 con 90 por ciento
respectivamente siendo estadisticamente iguales, esto se logré6 con el
tratamiento Maxiplex, la de menor emergencia total fue para la variedad Hartz

9190 con 54 por cientoy sin ningtn tratamiento.



DISCUSION

La semilla de soya es una especie altamente susceptible al deterioro, no
solamente bajo la influencia de las condiciones climaticas después de su
madurez fisiolégica y antes de la cosecha, sino durante su almacenamiento,
ocasionando que la presencia de microorganismos patégenos en la semilla
limitan la expresién de su potencial fisiolégico durante su evaluacion en el

laboratorio y durante su siembra en campo.

El tratamiento quimico a la semilla para el control de enfermedades
transmitidas por la semilla, asi como para su proteccién durante la siembra ha
sido ampliamente evaluada y la soya no es la excepcion. Numerosos estudios
reportan la efectividad del tratamiento quimico con fungicidas la semilla de
soya, con resultados altamente satisfactorios en el aumento de la germinacion y
expresion del mas alto vigor (Kaster 1988; Paradeshi et al, 1989). Estos
autores reportan reduccion de plantulas anormales durante su germinacion,
reduccién de semillas muertas, Asi mismo se reportan mejores resultados de
longitud radicular, indice de vigor, porcentajes de germinacion, peso seco de
plantulas, asi como aumento de emergencia de plantulas. Ellos mismos

reportan la presencia de microorganismos en semilla
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de soya tales como Aspergillus spp, Alternaria spp, Clasdosporium spp,

Colletotrichum spp, Fusarium spp, Phoma spp y Rhizoctonia solani entre otros.

En el presente estudio los lotes de semilla utilizados y que corresponden
a cinco variedades de la region centro de Tamaulipas, y con diferentes
caracteristicas, presentaron la presencia de Aspergillus glaucus en todos los
casos y en diferentes niveles desde 2 hasta 6 por ciento, presentando ademas
la presencia de Afternaria spp, Clasdosporium spp, Fusarium spp, Phomopsis
spp. Estos microorganismos son considerados de campo, siendo Asperyillus
'glaucus mas susceptible a aumentar durante el almacenamiento de la semilla.
Los efectos de estos en la calidad de la semilla no pueden ser ignorados, estos
se desarrollan durante ensayos de vigor como el envejecimiento acelerado

donde la semilla se somete a un estrés de alta humedad relativa y alta

temperatura que favorecen el desarrollo de estos sobre la semilla.

De aqui que el tratamiento con fungicida a la semilla para este ensayo es
indispensable. Asimismo durante la prueba de germinacion la semilla sin
tratamiento quimico puede verse seriamente afectada por el microambiente

favorable para el desarrolio de estos patdgenos sobre la semilla y limitando el

desarrollo de plantulas.
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Lz semilla de soya sin tratamiento durante la germinacién presenté una
testa seriamente manchada y el desarrollo de estos microorganismos limitaron

la produccion de plantulas normales.

En el presente estudio la aplicacion de diferentes fungicidas tuvo como
“objetivo, promover &l mas alto potencial fisiolégico mediante el control de
microorganismos primeramente, y ayudada por la aplicacion de un
bicestimulante de la germinacién para favorecer el potencial fisiolégico de la
semilla en todas la suma de propiedades que determina su nivel de

funcionamiento a nivel laboratorio y consecuente en alguna medida mantener

en campo.

Para el uniforme y efectiva aplicacién de los tratamientos a la semilla,
especificamente con los fungicidas los que deben tener un cubrimiento uniforme
y completo mostrado por el colorante presente, y dependiente de la forma de

presentacion del producto quimico, es necesario conocer la caracteristica fisica

de la semilla. En este estudio los diferentes lotes de semilla utilizados

presentaron diferentes caracteristicas, sus formas redonda y oblonga y las

diferencias de color permitieron un cubrimiento variable entre los diferentes

productos dependiendo de cada variedad, mostrando diferente uniformidad y

cubrimiento, como coloracion final obtenida. Asimismo las diferencia en peso

de mil semillas (PMS) que vari6 de 114.8 g hasta 158.9 g requiri6 &l calculo de

la dosis de aplicacion para cada lote en particular de acuerdo al nimero de

semillas a tratar.
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No obstante estas diferencias en la aplicacién de los tratamientos, el
"efecto de los fungicidas fue con diferencias altamente significativas, los
productos quimicos utilizados fueron diferentes en efectividad, y las variedades
de semilla respondieron también en forma diferente. La variedad Hartz 9990
fue la del mas alto nivel de germinacion con 90 por ciento, juntamente con la
variedad Hartz 2010. Esta diferencia entre variedades son atribuidas
mayormente a sus caracteristicas genéticas como lo reporta Eting y Gupta
1978, que reporta que a pesar de una alta germinacion y vigor el porcentaje

puede variar de acuerdo a las caracteristicas genéticas de cada variedad.

Respecto al comportamiento de los fungicidas estos fueron diferentes,
encontrandose que el Captan fue el mejor, al permitir él mas alto porcentaje de
germinacion y vigor, seguido del Kodiac + Captan siendo, superiores al testigo,
sin embargo, los fungicidas Fungo Plex y Metalaxil resultaron nocivos a la
semilla al afectar su germinacion y vigor, esto puede deberse a una inadecuada

aplicacion del producto, dosis incorrecta, o no efectividad del producto. Los

resultados con el Metalaxil disminuy6 la germinacion, similares resultados son

reportados por Lewis (1988) en semilla de Lollium perenne.

En cuanto al control de patdgenos, la reduccion de la incidencia de

Aspergillus glaucus €s evidente Yy puede verse en la variedad Hartz 9190 y

Jupiter que fueron las de mas alta incidencia y su reduccion fue hasta 0.5 y 3

por ciento.
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Con los resultados de germinacioén y vigor mayores al testigo y reduccion
 de microflora se comprueba cada vez mas la efectividad del fungicida a la
semilla de soya. Siendo el Captan quien resulté ser mas efectivo
‘comprobandose de esta forma su superioridad. Como los encontrados por
Paradeshi et al, 1989 y Miles, 1987, al evaluar la semilla tratada con thiram,

obteniendo resultados efectivo. Otros tratamientos que mostraron superioridad

fueron el Kodiac + Captan que han demostrado ser también efectivos en semilla

de maiz (Gonzalez, 1996).

El potencial fisioldgico en almacenamiento fue obviamente reducido con

el tiempo lo cual fue diferente por efecto de variedades y fungicidas, resultados

que son apoyados por Eting y Gupta 1978, quien afirma que cada variedad de

soya, posee caracteristicas independientes, los que varia segun sus

caracteristicas genéticas la variedad Hartz 9990 y 2000 quienes mostraron

tener el mayor potencial de almacenamiento.

Asimismo podemos mencionar que el Captan logr6 mantener los

mayores porcentajes de germinacion en la variedad Hartz 9990, sin embargo

los fungicidas Carboxin-Thiram Yy Tiabendazol afectaron la germinacion

conforme el tiempo incluso con respecto al testigo, resultados que son

apoyados también en semillas de frijol por trabajos de Pike y Glazer (1980), que

reportan reduccion de germinacion con Tiabendazol y Carboxin- Thiram.
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Ademas aunque es una efecto de variedades, las diferencias en peso
seco de plantulas son manifiestos con relacion a los efectos de los fungicidas.
Los pesos seco mas altos se obtuvieron con los fungicidas Captan, y Kodiac +
Captan, esto es el resultado del control total sobre los microorganismos
presentes, durante el almacenamiento. Estos resultados son apoyados por
Moreno y Ramirez (1985) quienes reportan al Captan como unos de los

fungicidas con éxito durante el almacenamiento.

Iguaimente el efecto del Captan se muestra en el vigor durante el
almacenamiento  manifestado  en germinacion normal después de
envejecimiento acelerado y permiti6 el porcentaje mas alto de germinacion

normal en ambos periodos de almacenamiento.

Por otra parte, el uso de los bioestimulantes de la germinacién
presentaron efectos diferentes, la diferencia entre variedades a respuesta de

germinacion y vigor obedecen al factor de lotes de diferentes calidad atribuida al

componente genético.

La efectividad de los bioestimulantes es sobresaliente si vemos el
aumento en germinacion normal sobre el testigo el cual es mostrado por el
tratamiento con Biozyme quien fue el que dio el mas alto resuitado. Asimismo
en vigor este producto permiti6 un mayor porcentaje de germinacién normal
después del envejecimiento acelerado, comparado con el testigo. Esto también

es manifiesto en los resultados de peso seco de germinacién estandar, en los
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que el Biozyme permiti6 los valores mas altos, seguido del Maxiplex. La
superioridad del Biozyme para promover germinacion y vigor y rapido desarrollo
de plantulas es explicable por la composicién del mismo a base de giberelinas

esenciales en las primeras fases de la germinacion.

Sin embargo, el comportamiento de los biocestimulantes fue diferente en
suelo los resultados de emergencia en inveradero demuestran que el Maxiplex
resulto ser el mejor con 87 por ciento de emergencia total y muy superior al
testigo que apenas alcanzo 55 por ciento. Ademas esto puede explicarse por el
hecho de que este producto es a base de acidos himicos que tienen buenos
resultados en suelos, donde ejerce una mejor accién. Resultados similares
fueron obtenidos por Morales (1992) en zacate garrapata, donde el Maxiplex
tuvo mejor efecto en la emergencia total en invernadero, mientras que el

Biozyme dio mejores resultados de germinacion y vigor en laboratorio.

De estos resultados puede verse que la aplicacion del tratamiento
quimico con fungicida es efectivo y favorece el potencial fisiologico, y que el uso
de un bioestimulante ayuda también a la mejor manifestacion. Ademas que
estos deben ser aplicados al momento de que la semilla es utilizada, después
de su almacenamiento. Se corrobora que las variedades tienen una diferente

respuesta y que el efecto del almacenamiento es innegable.



CONCLUSIONES

1. El mejor fungicida en la semilla de soya fue el Captan con mayores
porcentajes de germinacion y vigor sobre el testigo y presenté mayor control
sobre los patégenos presente en la semilla. Mientras que el Metalaxil y

Fungo plex resultaron fitotéxicos a las semillas al tener bajos porcentajes de

germinacion.

2. La respuesta a los tratamientos estuvo en funcién de las variedades de

semilla los cuales mostraron diferencias en germinacion y vigor

3. La aplicacion de fungicidas y bioestimulante permite expresar el potencial

fisiologico de la semilla y mantener mayor control de la microflora presente

de la semilla.

4. El Biozyme resulté el mejor en laboratorio al permitir la mas alta
germinacién y vigor. Mientras que el Maxiplex resulté ser mas efectivo en
invernadero, al permitir la mas aita emergencia que el resto de los

tratamientos.



RESUMEN

La soya es una de las principales oleaginosas que se cultiva en el
mundo, en México se siembra en los estados de Tamaulipas, Chihuahua,

Chiapas, San Luis Potosiy Campeche.

Uno de los principales problemas que enfrenta este cuitivo es la falta de
semilla de buena calidad, en virtud de que se pierde muy facilmente su calidad

fisiologica y fisica. Se tiene registrado que semillas almacenadas con 95 por

ciento de germinacion a menos de 60 dias decrecen hasta un 30 por ciento.

Una de las formas de resolver este problema es mediante el
almacenamiento bajo condiciones de humedad y temperatura controladas
aplicando tratamiento quimico con fungicidas para el control de la microflora
presente en la semila, aplicacion de estimulantes que favorezcan la
germinacion. Porlo anteriormente expuesto se llevo a cabo el presente trabajo,
el cual tuvo como objetivo mantener el potencial fisiologico de la simiente de
esta oleaginosa mediante el control de microorganismos presentes en la semilla

y la aplicacion de un bioestimulante.

El trabajo se llev6 a cabo en la UAAAN utilizando semilla de diferentes

variedades provenientes de Ciudad Mante Tamaulipas, Primeramente se
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realizd una prueba de sanidad a la semilla de las variedades utilizadas.
Enseguida se procedid a la aplicacion de fungicidas (Fungo Plex, Tiabendazol,
Carboxin, Metalaxil , Captan, Kodiac +Captan) a cada variedad usando como
testigo semilla no tratada. Se evaluaron en germinacién y vigor. Los
resultados obtenidos de esta fase permitieron la eliminacién de los fungicidas

Fungo plex y Metalaxil quienes resultaron fitotéxicos a la semilla.

La segunda fase del experimento consisti6 en utilizar los fungicidas
Captan, Kodiac +Captan, Carboxin y Tiabendazol, y evaluar germinacion, vigor
y peso seco de plantulas, a los 90 y 180 dias de almacenamiento. Los
resultados a través del tiempo muestran que el Carboxin y Tiabendazol pierden
su poder fungistitico e incluso son fitotéxicos a la semilla de soya.
Sobresaliendo siempre el Captan quien tuvo efectividad durante el periodo de
almacenamiento, ademas de mantener la germinacion de la semilla, logré un

buen control sobre los hongos presentes como el Aspergillus glaucus.

La tercera fase del experimento consistié en aplicar como base el mejor
fungicida que fue el Captan con tres bioestimulante que fueron Maxiplex,
Algaezims y Biozyme se evalué germinacién, vigor, peso seco y emergencia
total resultando ser el mejor a nivel de laboratorio el producto Biozyme, mientras

que en el Invernadero fue el Maxiplex.
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